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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Verfahren zur Herstellung eines Bauteils mit Innenverzahnung 

(57) DieErflndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
mit mindestens einer eingebrachten nachbearbeitungs- 
freien Innenverzahnung fur Leistungsgetriebe. Zur Her- 
stellung der Verzahnung wird mindestens ein relativ zum 
Werkstuck bewegtes Umformwerkzeug eingesetzt, das 
sich durch eine Kontaktzone auszeichnet, die bei Beruh- 
rung eines konvexen mit einem konkaven Korper ent- 
steht, Durch die Relativbewegung des Werkzeugs ent- 
steht ein Werkstofffluss in eine formgebende, verzahnte 
Matrize hinein. Der FHefcvorgang kann zusatzlich durch 
die Oberlagerung eines definierten axialen Druckes im 
Werkstuck zur Erhohung der Formanderungsgrenzen 
und/oder positiven Beeinflussung der Walzkrafte unter- 
stutzt werden. Eine so erzeugte Verzahnung kann direkt in 
einen Flansch ubergehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von z. B. napf- oder rohrfdrmigen Bauteilen mit min- 
destens einer eingebrachten nachbearbeitungsfreien Verzah- 5 
nung f iir Leistungsgetriebe. 

[0002] Derartige Zahnrader werden insbesondere in Ge- 
trieben eingesetzt, bei denen ein moglichst geringes Trag- 
heitsmoment verlangt wird oder gleichzeitig mehrere Funk- 
tionen zu realisieren sind. 10 
[0003] Stand der Technik ist das Einbringen qualitativ 
hochwertiger Verzalmungen durch spanabhebende Verfah- 
ren, wie z. B. Raumen oder StoBen. Bei spanabhebenden 
Verfahren entstehen allerdings groBe Mengen Abfail in 
Spanform. Geometrien mit direkt an der Verzahnung an- 15 
schliessenden Flanschen sind zum Teil nicht einteilig, son- 
dern nur als Verbundbauweise, herstellbar. 
[0004] Aus Untersuchungen ist ebenfalls bekannt, Innen- 
verzahnungen durch Einwalzen der Kontur herzustellen 
(z. B. Patent DE 198 30 816 Al). Hierbei wird mittels einer 20 
oder mehrerer Walzen, die den AuBendurchmesser eines zy- 
lindrischen, napffdrmigen Werkstticks reduzieren, die Kon- 
tur eines profilierten Dorns in der Innenwand des Werk- 
stucks abgebildet. Walze und Werkstuck beruhren sich je- 
weils mit ihrer konvexen Kontur. Die Standzeit des profilier- 25 
ten Dorns stellt durch die Biegewechseibelastung der Matri- 
zenzahne fur den wirtschaftlichen GroBserieneinsatz das 
derzeit groBte Hindernis dar. Die getbrderten Qualitaten 
konnten in Laborversuchen bereits erzielt werden. 
[0005] Ferner ist das Verfaliren des KaltflieBpressens zur 30 
Herstellung von Innen- oder AuBenverzahnungen an iiber- 
wiegend Wellenenden bekannt. Einsafzgehiet sind Verzah- 
nungen mit Teilkreisdurchmessern im Bereich der Wellen- 
durchmesser fur Pkw-Getriebe. GroBere Durchmesser sind 
derzeit in der geforderten Qualitat nicht wirtschaftlich reali- 35 
sierbar. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein um- 
formtechnisches Verfahren anzugeben, mit dem rotations- 
symmetrische Bauteile mit qualitativ hochwertigen Innen- 
verzahnungen hergestelit werden konnen und eine fiir die 40 
GroBserienfertigung akzeptable Werkzeugstandzeit erreicht 
wird. 

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen der Anspriiche 1-12 gelost. Es 
sind erfindungsgemaB folgende Verfahrensschritte vorgese- 45 
hen: 

a) Bereits tellung eines Werkstiick-Rohteils mit im Be- 
reich der einzubringenden Verzahnung rotationssyin- 
metrischer AuBenkontur. 50 

b) Positionierung einer konturgebenden auBenver- 
zahnten Matrize innerhaib des Werkstucks. 

c) Optionale Uberlagerung eines axial wirkenden 
Druckes zum Einbringen verfahrensbegunstigender, 
nicht durch das Walzwerkzeug induzierter, Spannur- 55 
nen. 

d) Umformung des Werkstiickes durch mindestens ei- 
nen, den Umfang des Werkstucks umschliessenden, 
ringformigen Walzkorper, der radial und/oder axial ge- 
fiihrt wird. Werkstuck und auBenverzahnte Matrize 60 
sind verdrehsicher verbunden und rotieren urn die ge- 
meinsame Rotations achse. Alternativ kann ausschlieB- 
lich oder zusatzlich der Walzkorper rotatorisch ange- 
trieben werden. 

e) Durchmesserreduktion des Werkstiickes durch den 65 
induzierten Werkstofffluss, der die auBenverzahnte 
Werkzeugmatrize ausfullt und somit abbildet. 



[0008] Mit diesem Verfahren kann auf einem Druckwalz- 
zentrum in einfacher Weise aus einem Werkstuck mit im Be- 
reich der einzubringenden Innenverzahnung rotationssym- 
metrischer AuBenkontur eine nachbearbeitungsfreie, quali- 
tativ hochwertige Innenverzahnung hergestelit werden, an 
die direkt z. B. ein Flansch anschliessen kann. Die Oberfla- 
chenbescharTenlieiL der erzeugten Verzahnung hangt hierbei 
von der Qualitat und Struktur der Werksttick- und Matrizen- 
oberflache ab. 

[0009] Vorteile ergeben sich durch die Kaltverfestigung 
des Werkstucks, wodurch minderfeste Ausgangsmaterialien 
verwendet werden konnen. Durch die Ausforniung der In- 
nenverzahnung in eine konturgebende Matrize konnen enge 
Toleranzbereiche realisiert werden, so dass eine Nachbeai- 
beitung der Innenverzahnung nicht notwendig ist. Kom- 
plexe Integralbauteile konnen somit material- und energie- 
sparend erzeugt werden. 

[0010] Durch die Verwendung der unter a) beschriebenen 
Werkstuckvorform, welche in einfacher Weise gefertigt 
werden kann, gestaltet sich die Materialbeschaffung kosten- 
gunstig. 

[0011] Das unter b) beschriebene konturgebende, innen- 
liegende Werkzeug stellt die Negativform der zu erzeugen- 
den Innenverzahnung dar. 

[0012] Die unter c) beschriebene Axiaidruckuberlagerung 
induziert einen Spannungszustand, der u. a. die Reduktion 
der aufzubringenden Walzkrafte, insbesondere der Tangen- 
tialtcraftanteile, erlaubt und gleichzeitig die Eonnanderungs- 
grenzen des Werkstoffes erhoht. 

[0013] Das unter d) beschriebene Umformen des Werk- 
stucks kann bei verschiedenen Temperaturbereichen, vor- 
zugsweise aber bei Raurntemperatur, realisiert. werden. Zum 
Einsatz kommt mindestens ein auBenliegender, ringfdrmi- 
ger Walzkorper, dessen Rotationsachse sich radial relativ 
zur Rotadonsachse des Werkstucks bewegt und am Werk- 
stuck vorzugsweise durch Reibung abrollt. Als Waizkorper- 
geometrien sind zylindrische, kegelige oder profilierte For- 
men denkbar. Das zur Rotation notige Drehmoment kann 
sowohl uber das Werkstuck unaVoder die innenliegende Ma- 
trize und/oder uber die auBenliegenden Werkzeuge eingelei- 
tet werden. 

[0014] Die in e) beschriebene Ausbildung der Verzah- 
nungskontur ergibt sich uberwiegend als Folge der radialen 
Werkstofffiusskomponenten. Durch Einsatz geeigneter 
Werkzeugkonfigurationen, wie z. B. einem spezifischen 
Ring-Inncndurchmcsscr, kann die von den hcrkommlichcn 
Walzverfaliren auftretende Punktbelastung in eine idealer- 
weise radialgerichtete, flachige Last umgewandelt werden. 
Die zu erwartende erhohte Standzeit der Matrize resultiert 
aus der harmonischen Krafteinieitung im Innern des Werk- 
stucks, die im Idealfall zu einer symmetrischen Belastung 
der Matrizenzahne fuhrt. 

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Durchfuhrung des Verfalirens naher erlau- 
tert. 

[0016] Es zeigt: 

[0017] Fig- 1 ein beispielhaftes, rotationssymmetrisches 
Ausgangs werkstuck (1). 

[0018] Fig. 2 eine alternative, teilweise rotationssymme- 
trische Ausgangswerkstuckform (2). 

[0019] Fig. 3 das Aufbringen der Axialkraftiiberlagerung, 
beispieisweise durch einen hydraulischen Ringstempel (3), 
nachdem die auBenverzahnte Matrize (4) im Werkstuck (5) 
positioniert ist. 

[0020] Fig. 4 das beschriebene Umformen des Werkstucks 
mit Hilfe mindestens einem am AuBenbereich des Werk- 
stucks abrollenden, ringformigen Walzkorper (6). Dessen 
beispieisweise radiale Bewegung kann z. B. durch Zustel- 
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lung einer oder mehrerer am AuBendurchmesser angrei- fuhrt. 

fende Stutzrollen (7) erfolgen. Die rotatorische Relativbe- 

wegung zwischen Werkstuck und Walzkorper kann durch Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 

Rotation des Werkstlicks und/oder des Walzkorpers reali- 
siert werden. Als Folge der Werkzeugkinematiken flieBt der 5 
Werkstoff in die auBenverzahnte Matrize und bildet deren 
Verzahnungskontur ab. 

[0021] Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur ein nach dem Ausfuh- 
rungsbeispiel erzeugtes Bauteil (8) mit AuBenverzalmung 
und angrenzendem Flansch. 10 



Paten tanspruche 

1. Verf ahren, dadurch gekennzeichnet, dass niittels 
mindestens einem ringformigen oder elliptischen 15 
Walzkorper (6) und ndndestens einer auBenverzaimten, 
formgebenden Matrize (4) ein innenverzahntes Bauteil 
(8) umformtechnisch erzeugt wird und dabei der ver- 
wendete Werkstuck-Rohling (5) vom Walzkorper (6) 
umschlossen wird. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in das Werkstuck (5) ein definierter axialer 
Druck eingebracht wird, 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch 
gekennzeiclmet, dass mindestens ein Walzkorper (6) 25 
eine rotatorische Relativbe wegung um die Rotations- 
achse des Werkstucks (5) ausfuhrt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Walzkorper (6) 
eine radial- translatorische Relativbewegung zum 30 
Werkstuck ausfuhrt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Walzkorper (6) 
eine axial-translatorische Relativbewegung zum Werk- 
stuck ausfuhrt. 35 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Walzkorper (6) 
eine kombinierte axial-radial-translatorische Relativ- 
bewegung zum Werkstuck ausfuhrt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4-6, dadurch 40 
gekennzeichnet, dass mindestens ein ringfdrmiger oder 
elliptischer Walzkorper (6) eine konische, zylinderfor- 
mige, bombierte oder sonstig profilierte Innen- und/ 
oder AuBenkontur besitzt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass mindestens cin Walzkorper (6) in 
einem Gehause gelagert ist und zusatzlich angetrieben 
sein kann. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Walzkorper (6) 50 
eine Rotation um eine auBerhaib der Rolle liegende 
Rotationsachse ausfuhrt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Walzkorper (6) 
eine Abrollbewegung auf mindestens einer anliegen- 55 
den Stutzrolle (7) ausfuhrt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stutzrolle(n) (7) eine 
zum Werkstuck (5) relative Axial- und/oder Radialbe- 
wegung ausfuhrt. 60 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1-11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die radiale und/oder axiaie 
Relativbewegung zwischen Stutzrolle(n) (7) und Werk- 
stuck (5) zu einer radialen Relativbewegung zwischen 
Werkstuck (5) und mindestens einem Walzkorper (6) 65 
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